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Abstract  
 
Most of the river in Indonesia has a meander area especially located at the lower reach. Since the pattern of 
the community behaviour in Indonesia, people live in surrounding or along the river while the river plains 
and delta consist of alluvial soils, thus,  meander migration usually occurs as a response to natural or man-
made disturbances of the fluvial system. Meander River in urban area usually encourage sediment transport 
problem such as riverbed aggradations at the area surrounding inside of the bank then will decrease the 
river capacity in retaining flood while simultaneously eroding on the outer banks of meander bends. 
Regarding velocity distribution at the channel cross section, the minimum velocity is occurring on the inside 
of the meander, therefore some of the sediment loads is deposited. Related with the phenomena, protection 
against sedimentation and erosion along meandering river extremely needed. Previously, river adjustment 
within meander area  are continually being made, therefore, eventually the gradient of a stream is altered to 
accommodate the volume of water and the velocity necessary to transport the sediment load. In this paper, 
understanding of various phenomenon’s in the meander area due to the sedimentation processes are 
described and propose the new concept of protection with low impact development (LID) approach. 
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Abstrak  
 
Alur sungai dengan pola meander terdapat di hampir seluruh daerah wilayah sungai di Indonesia terutama di 
daerah bagian hilir. Mengingat bahwa kebiasaan penduduk di Indonesia adalah bermukim di sepanjang 
daerah aliran sungai maka permasalahan yang seringkali timbul adalah adanya perubahan alur sungai yang 
diakibatkan oleh angkutan sedimen yang tidak terkendali. Hal ini akan menjadi dampak serius jika perubahan 
tersebut mengakibatkan berkurangnya kapasitas aliran untuk menampung air sehingga antara lain akan 
berakibat banjir di daerah hilir. Untuk di daerah aliran sungai dengan pola meander, perubahan alur sungai 
akibat angkutan sedimen yang tidak terkendali akan lebih  cepat dibandingkan dengan alur sungai lurus 
karena adanya tekanan horisontal dan centrifugal dari aliran yang akan memicu longsornya tebing sungai di 
bagian luar tikungan meander dan pengendapan di bagian dalam tikungan meander. Pada waktu yang lalu, 
penyelesaian masalah untuk  sungai dengan pola meander seringkali dilakukan sudetan atau pelurusan sungai 
dengan tujuan untuk mempercepat aliran sungai menuju hilir dan mengurangi  resiko terhadap 
pengembangan dan pemanfaatan daerah wilayah sungai. Dampak dari pelurusan atau sudetan ini tidak selalu 
positif karena sungai di bagian hilir akan menerima volume aliran air yang lebih besar dan dalam waktu yang 
lebih singkat dibanding sebelumnya atau lazim disebut banjir. Kondisi inilah yang akan dibahas dalam tulisan 
ini sehubungan dengan keseimbangan alur sungai  terhadap pengaruh pergerakan meanderdengan 
menerapkan konsep Low Impact Development (LID) . 
 
Keywords:  Erosi; Low Impact Development (LID); Meander;  Sedimentasi.  
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Pendahuluan 
Indonesia memiliki kurang lebih 127 Satuan 
Wilayah Sungai yang sebagian besar memiliki 
bagian alur sungai dengan pola meander atau 
berkelok-kelok. Daerah meander biasanya terdapat 
di di daerah perpindahan sungai bagian tengah dan 
bagian hilir yang mana kemiringan memanjang 
didaerah tersebut mulai berkurang sehingga 
kecepatan akan menurun. Meander terbentuk 
karena adanya erosi di badan sungai. Pada saat 
aliran sungai mengalir dari hulu ke hilir maka 
diperlukan energi untuk membawa aliran air, 
namun demikian jika energi yang ada lebih besar 
daripada yang diperlukan maka akan berakibat 
penggerusan di dasar sungai, tebing sungai dan 
bagian-bagian sungai lainnya. Akibatnya selain 
aliran air sungai akan terbawa pula angkutan 
sedimen dan material lain. Di daerah meander 
erosi biasanya terjadi di tikungan luar. Hal ini 
disebabkan karena adanya energi aliran yang 
seolah-olah menghantam tebing karena aliran 
secara alamiah akan mencari jalan lurus sehingga 
sebagian material tebing sungai akan terbawa. 
Sedangkan di tikungan dalam karena kurangnya 
energi untuk membawa seluruh aliran air bersama-
sama dengan angkutan sedimen yang tersuspensi 
maka sebagian akan mengendap di daerah tersebut.  
 
Untuk  sungai dengan pola meander seringkali 
dilakukan sudetan atau pelurusan sungai dengan 
tujuan untuk mempercepat aliran sungai menuju 
hilir dan mengurangi  resiko terhadap 
pengembangan dan pemanfaatan daerah wilayah 
sungai. Dampak dari pelurusan atau sudetan ini 
tidak selalu positif karena sungai di bagian hilir 
akan menerima volume aliran air yang lebih besar 
dalam waktu yang lebih singkat dibanding 
sebelumnya atau lazim disebut banjir. 
Kemungkinan lain yang akan terjadi adalah 
hancurnya habitat tepi sungai oleh normalisasi dan 
perubahan ekosistem sungai sehingga terjadi 
kolam-kolam pada daerah sungai yang terpotong 
seingga menjadi daerah terisolir.  
 
Pergerakan meander seringkali dipicu oleh adanya 
aktivitas kehidupan manusia yang mana hal ini 
sulit untuk dihindarkan mengingat kebiasaan 
komunitas di Indonesia sejak zaman dahulu adalah 
bermukim di sepanjang tepi sungai dan 
memanfaatkan daerah aliran sungai untuk 
bercocok tanam. Guna mencegah adanya dampak-
dampak tersebut maka untuk penyelesaian masalah 
meander perlu di dekati dengan cara-cara yang 
lebih berwawasan lingkungan salah satunya adalah 
meredam daya rusak yang diakibatkan oleh aliran 
dengan pengembangan tanaman perintang untuk 
mereduksi energi aliran yang terjadi terutama pada 
saat debit tinggi atau lebih dikenal dengan konsep 
Low Impact Development (LID) yaitu 
pengembangan wilayah sungai dengan dampak 
yang sekecil mungkin terhadap lingkungan sungai 
tersebut. 
 
  
 
 
Gambar 1. Sungai Meander 
 
Metode Penelitian 
Metode yang dipergunakan dalam penulisan 
makalah ini adalah : Studi Pustaka yaitu tinjauan  
teori dan hasil-hasil penelitian yang telah ada serta  
Uji Coba Laboratorium dengan peralatan Mobile 
Bed and Visualization Table di Laboratorium 
Hidrolika, Hidrologi dan Sungai FT-UI.  
 
Hasil dan Pembahasan 
Pengaruh pergerakan Meander terhadap 
keseimbangan alur sungai disebabkan karena 
adanya proses penggerusan dan pengendapan. 
Apabila daerah alur sungai dengan pola Meander 
dapat dipertahankan tetap pada alur semula maka 
secara keseluruhan tidak akan berpengaruh 
terhadap keseimbangan alur sungai. Masalah 
timbul jika daerah Meander tersebut yang biasanya 
terletak di daerah dekat dengan perkotaan 
dipergunakan untuk aktivitas kehidupan manusia 
dan di daerah tersebut terdapat bangunan-
bangunan yang akan mengganggu dan merubah 
perilaku aliran dan geometri sungai. Keadaan 
inilah yang akan mempengaruhi keseimbangan 
alur sungai secara keseluruhan. 
 
Untuk menjaga aliran sungai di daerah Meander 
tetap pada alur semula diperlukan suatu kajian 
tersendiri mengenai gaya-gaya yang bekerja pada 
tebing sungai yang akan mengakibatkan 
longsornya tebing dan cara-cara untuk meredam 
gaya-gaya tersebut agar daya yang ditimbulkan 
tidak merusak keseimbangan alur sungai. Gaya-
gaya ini dipengaruhi oleh antara lain  fluktuasi 
debit, kemiringan memanjang daerah aliran sungai, 
jenis material dasar sungai dan tumbuhan di daerah 
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wilayah sungai yang secara keseluruhan akan 
mempengaruhi bentuk Meander.  
 
Tinjauan Teori 
Secara teori pergerakan alur sungai mengikuti 
persamaan kekekalan massa dan persamaan 
kekekalan momentum. Apabila angkutan sedimen 
merupakan bagian dari aliran sungai yang cukup 
penting maka perlu ditambahkan persamaan 
kekekalan angkutan sedimen yang merupakan 
fungsi dari kedalaman aliran dan koeffisien 
turbulensi yang akan mempengaruhi pergerakan 
angkutan sedimen. Gambar 2 menunjukkan 
Diagram Sungai di daerah Meander yang yang 
mana alur sungai bergerak di daerah bantaran 
sungai atau flood basin dan terlihat struktur 
endapan dan penggerusan yang mengakibatkan 
terganggunya keseimbangan alur sungai 
 
 
 
 
Gambar 2. Diagram Sungai Meander 
 
Persamaan aliran di daerah alur meander secara 
umum berbeda dengan persamaan aliran di daerah 
alur lurus karena struktur aliran di daerah meander 
akan banyak dipengaruhi oleh kondisi lateral yang 
tidak homogen (lateral inhomogenity).   
 
Untuk menggambarkan aliran di daerah alur 
meander maka dilakukan pendekatan dengan 
persamaan dua dimensi kearah longitudinal 
(sumbu X ) dan kearah transversal (sumbu Y) 
sebagai berikut : 
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Persamaan Angkutan Sedimen : 
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1. Sistem Sungai di Daerah Meander  
Anderson (1967) dan Werner(1951) menyatakan  
bahwa awal dari meander dipicu oleh  gelombang 
yang terjadi akibat adanya kecepatan transversal 
pada beberapa potongan melintang di daerah alur 
lurus. Kecepatan transversal yang menjadikan 
aliran  seperti aliran bergelombang ini akan 
menyebabkan kenaikan dasar alur sungai pada 
salah satu sisi tebing sungai. Dengan adanya 
kenaikan dasar alur pada salah satu sisi maka akan 
menggerakan buluh-buluh arus seperti berputar 
karena adanya peninggian alur di salah satu sisi 
yang akan mencari keseimbangan dengan 
penurunan dasar alur di sisi yang berseberangan.  
 
Hal ini terlihat pada percobaan yang dilakukan di 
laboratorium US ARMY Corps of Engineer(1), 
1945, bahwa aliran yang awalnya dipicu oleh 
bentuk lengkung maka akan berlanjut menjadi 
lengkungan-lengkungan berikutnya sehingga 
menjadi pola Meander yang mana menunjukkan 
ketidak seimbangan alur di daerah tersebut. Pola 
yang semula lurus karena dipicu dengan turbulensi 
di salah satu sisi tebing sungai maka akan 
membuat keseimbangan baru seperti terlihat pada 
Gambar 3..  
 
 
 
Gambar 3. Perubahan  dari Alur Lurus menjadi 
Meander  
(Laboratorium US Army Corps of Engineer, 1945, 
Texas USA) 
_______________________________________ 
 
1 Jean-Louis Briaud, et al, 2007, Establish Guidance for Soil  
Properties – Based Prediction of Meander Migration Rate,  
Technical Report published on www.ntis.gov,  National 
Technical Information Service, Springfield, Virginia 22116 
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Untuk selanjutnya aliran pada alur meander terdiri 
dari aliran saat muka air rendah atau ”low-stage 
thalweg” dan aliran saat muka air tinggi atau lebih 
dikenal dengan ”high-stage thalweg” yang 
sebenarnya adalah mengekspresikan jalannya 
aliran pada saat debit rata-rata dan debit banjir. 
Thalweg adalah garis yang menghubungkan 
kedalaman terbesar antara satu penampang dengan 
penampang berikutnya pada alur sungai. Pada saat 
low-stage, thalweg cenderung untuk mengikuti  
tikungan luar menuju tikungan luar berikutnya 
sehingga terjadi gerusan di tikungan luar (Gambar 
4).  
            
 
Gambar 4. Aliran Sungai di daerah Meander 
 
Sesuai dengan distribusi kecepatan transversal 
maka kecepatan aliran di sebelah dalam tikungan 
relatif rendah sehingga angkutan sedimen yang 
terbawa aliran akan mengendap di tikungan dalam 
tersebut.  
 
Pada saat high-stage, aliran dengan kecepatan dan 
momentum yang tinggi cenderung mencari jalan 
yang terpendek. Dengan demikian garis aliran 
yang ditempuh adalah dari sisi dalam tikungan 
menuju sisi dalam tikungan berikutnya. Karena 
kecepatannya cukup tinggi maka endapan yang 
terjadi di bagian dalam tikungan akibat aliran air 
rendah akan tergerus dan terbawa aliran air sampai 
dengan daerah alur dengan pola bercabang-cabang 
(braided).  
                    
 
 
 
Gambar 5. Parameter Geometri Meander 
 
Secara visual terlihat bahwa kelokan-kelokan dari 
suatu sungai yang mengalami pola meander akan 
mengikuti karakteristik tertentu yang dapat 
dinyatakan dengan panjang meander (λ) dan 
amplitudo meander (A). Jika dilihat alur sungai 
secara keseluruhan dari hulu ke hilir maka untuk 
beberapa sungai karakteristik meander dapat 
dinyatakan sebagai bentuk sinus (Gambar 5).  
                  
Jika bentuk meander dapat digambarkan sebagai 
fungsi sinus maka bentuk sinus (sinuosity) r dapat 
diekspresikan sebagai  fungsi dari A/λ sebagai 
berikut : 
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Menurut Leopold et.al. (1964) nilai dari r adalah 
1<r<4, Namun demikian dalam penerapannya 
bentuk meander tidak selalu mengikuti rumusan 
fungsi sinus seperti persamaan diatas karena 
periode yang mungkin terjadi untuk sepanjang alur 
sungai tidak selalu konstant. Kondisi inilah yang 
akan mempengaruhi keseimbangan alur sungai. 
 
3. Proses Pergerakan Meander 
 
Di daerah alur sungai dengan pola aliran lurus 
pada saat terjadi debit  yang  mengakibatkan 
penggerusan alur sungai maka sesuai dengan teori 
regim hasil gerusan tersebut akan diendapkan di 
sebelah hilir pada saat debit menurun. Dengan 
demikian akan terjadi keseimbangan jumlah 
sedimen yang tergerus dan jumlah sedimen yang 
mengendap di sepanjang ruas tertentu dalam kurun 
waktu tertentu yang tidak akan berakibat pada 
bentuk alur secara keseluruhan. 
 
Sedangkan di daerah sungai dengan pola aliran  
meander, proses penggerusan dan pengendapan 
berbeda dengan sungai dengan pola alur lurus 
karena penggerusan di lengkungan sebelah luar 
akan berdampak pengendapan di lengkungan 
sebelah dalam. Hal ini berkaitan dengan distribusi 
kecepatan pada penampang melintang di daerah 
meander yang mana kecepatan pada lengkungan 
atau tikungan luar akan lebih tinggi daripada 
kecepatan di lengkungan atau tikungan dalam yang 
hampir mendekati nol. Sesuai dengan analisa aliran 
pada sistem sungai, kondisi yang hampir konstant 
terjadi pada saat kondisi normal, yang mana 
menurut Gambar  4 ditunjukkan bahwa pada saat 
debit rata-rata aliran akan mengalir mengikuti  
lintasan muka air rendah (”low stage thalweg”). 
 
Seperti terlihat pada Gambar 6, pada tebing di sisi 
lengkungan  sebelah luar akan terbentuk lintasan 
(path) dari partikel-partikel air yang mengalami 
turbulensi  yang berpotensi untuk menggerus 
HIGH 
STAGE 
THALWEG 
(H) 
LOW 
STAGE 
THALWE
G (L) 
λ 
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tebing. Sedangkan pada penampang melintang 
terlihat pusaran pergerakan partikel air yang 
memperlihatkan daerah erosi dan daerah endapan. 
 
 
 
    
Gambar 6. Erosi dan Sedimentasi  di daerah 
Meander 
 
Dengan adanya  proses penggerusan tebing maka 
akan terjadi longsor yang akan mengakibatkan 
penumpukan sedimen di kaki tebing yang 
kemudian akan terbawa aliran air sungai dan 
diendapkan didaerah lengkungan sebelah dalam 
yang mana kecepatan di daerah tersebut sangat  
rendah bahkan mendekati nol. Berdasarkan pola 
aliran sungai yang diklasifikasikan oleh Brice 
(1975) maka sungai dengan pola alur berbentuk 
meander cenderung akan mengalami perubahan 
kearah derajat kelengkungan yang semakin tinggi 
jika daerah aliran sungai tersebut dimanfaatkan 
untuk keperluan kehidupan.  
 
.  
 
Gambar 7. Perubahan Alur Sungai di Daerah 
Meander akibat Erosi dan Sedimentasi  
 
Kondisi-kondisi inilah yang harus dihindarkan agar 
keseimbangan sungai secara keseluruhan tidak 
terganggu. Oleh karena itu tinjauan terhadap debit 
tahunan, topographi daerah aliran sungai yang 
berhubungan dengan kemiringan alur sungai dan 
sudut Meander perlu dilakukan lebih mendalam. 
 
4.Pengaruh Pergerakan Meander terhadap 
Keseimbangan Alur Sungai.  
 
Salah satu indikator keseimbangan sungai pada 
suatu ruas tertentu adalah jika besarnya angkutan 
sediment yang masuk sama dengan besarnya 
angkutan sediment yang keluar. Atau dapat pula 
besarnya penggerusan sama dengan pengendapan, 
dan daerah yang tererosi pada saat debit besar akan 
kembali terisi pada saat debit kecil. Jika proses ini 
terulang kembali pada siklus debit berikutnya 
maka dapat dinyatakan bahwa keseimbangan pada 
ruas tersebut cukup terkendali.  
 
Salah satu indikator keseimbangan sungai pada 
suatu ruas tertentu adalah jika besarnya angkutan 
sediment yang masuk sama dengan besarnya 
angkutan sediment yang keluar. Atau dapat pula 
besarnya penggerusan sama dengan pengendapan, 
dan daerah yang tererosi pada saat debit besar akan 
kembali terisi pada saat debit kecil. Jika proses ini 
terulang kembali pada siklus debit berikutnya 
maka dapat dinyatakan bahwa keseimbangan pada 
ruas tersebut cukup terkendali.  
 
 
 
Gambar 8. Erosi Tebing di Tikungan Luar 
 
Untuk sungai lurus keseimbangan alur dapat 
dikendalikan dengan mudah. Akan tetapi untuk 
sungai Meander dengan adanya gaya-gaya di 
tikungan  yang pada saat tertentu cukup besar perlu 
di kaji beberapa faktor pokok yang akan 
mempengaruhi pergerakan alur di daerah Meander. 
Gaya-gaya ini dapat mengakibatkan keruntuhan 
tebing akibat penggerusan atau erosi seperti 
terlihat pada Gambar 8. 
 
Berdasarkan penelitian (Shen et al,1981) maka 
angkutan sedimen yang berpengaruh pada 
pergerakan meander adalah jenis suspended load, 
sedangkan faktor lain yang sangat berpengaruh 
pada pergerakan Meander adalah Luas Daerah 
Aliran Sungai, Lebar Alur Sungai dan kondisi 
Geometri Penampang Sungai. Hubungan antara 
ketiga parameter tersebut telah diteliti oleh  Hooke 
(1980),  Brice (1982), Nanson and Hickin (1983, 
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1986) dan Briaud et. Al., (2001b) dan disajikan 
dalam bentuk graphik (Gambar 9 dan 10). 
 
 
 
Gambar 9.  Hubungan antara Catchment Area 
dengan Pergerakan Meander (Hooke, 1980; Briaud 
et.al., 2001b) 
 
 
 
Gambar 10.  Hubungan antara Pergerakan Meander 
dengan Geometri Alur 
(Nanson And Hickin 1983, 1986 ; Briaud et.al., 2001b) 
 
5. Peredaman Energi di Daerah Meander  
 
Pada kurun waktu 50 tahun yang lalu persoalan 
Meander lebih banyak diselesaikan dengan 
normalisasi sungai atau koreksi sungai yang mana 
dengan penyelesaian tersebut diperlukan 
bangunan-bangunan seperti halnya perkuatan 
tebing, pemasangan krib-krib untuk pengarah 
aliran, pemotongan lengkung Meander (shortcut). 
Dengan berjalannya waktu, bangunan-bangunan 
pengaturan sungai tersebut memerlukan perawatan 
dan pengelolaan yang cukup berat terutama di 
Indonesia berkaitan dengan masalah biaya yang 
membebani anggaran Pemerintah.  
 
 
 
Gambar 11. Daerah Meander Sungai Ciliwung, 
Jakarta Selatan 
 
Demikian juga masalah lingkungan yang 
ditimbulkan sebagai dampak  nyata dari pelurusan 
sungai atau normalisasi sungai pada daerah 
Meander dengan membuat  bangunan pengaturan 
sungai yang akan menyebabkan banjir dan 
penumpukan angkutan sediment di bagian hilir 
yang mengakibatkan perubahan keseimbangan alur 
dan ekosistem di daerah tersebut. Dampak lainnya 
adalah ketidakseimbangan ekosistem  sungai pada 
penggal sungai mati (oxbow lake) seperti Gambar 
12. 
 
 
 
Gambar 12. Oxbow Lake, the Chippewa River, Eau 
Claire, Wisconsin 
 
Beberapa sungai di Indonesia yang telah 
mengalami  pelurusan di daerah Meander antara 
lain adalah Sungai Citarum, Sungai Bengawan 
Solo dan Kali Madiun. Pada akhir tahun 2007 
sampai dengan awal tahun 2008 ini Sungai 
Bengawan Solo di daerah Bojonegoro dan 
sekitarnya beberapa kali meluap dan merendam 80 
desa di 14 kecamatan di Kabupaten Bojonegoro1. 
Keadaan ini kemungkinan adalah dampak dari 
normalisasi  Sungai Bengawan Solo sepanjang 
24,2 km di daerah Tawangsari sampai dengan 
Surakarta-Karanganyar yang mengakibatkan 
ketidak seimbangan sungai secara keseluruhan 
sehingga  meningkatkan beban banjir di ruas yang 
lain.  
 
Sesuai dengan hasil penelitian terdahulu, jika 
dilakukan perubahan alur sungai di daerah 
meander menjadi alur lurus maka pada kurun 
waktu tertentu alur tersebut akan kembali 
membentuk kelokan karena adanya proses 
geomorphologi yang berkaitan dengan kemiringan 
Daerah Aliran Sungai dan proses erosi dan 
sedimentasi. Pada Gambar 13, terlihat perpindahan 
alur sungai dengan pola Meander dalam kurun 
waktu ratusan tahun tetap mengikuti pola alur yang 
sama, yaitu Meander.  
                                               
1 Harian Kompas, 22 Maret 2008 
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Gambar 13. Perubahan Alur Sungai di Daerah 
Meander akibat Erosi dan Sedimentasi  
 
Panjang alur sungai meander dapat mencapai 
puluhan bahkan ratusan kilometer dengan meander 
amplitudo (A) yang cukup besar. Sebagai contoh 
data yang ada untuk sungai-sungai di Amerika 
antara lain Missisipi River, meander amplitudo 
sebesar kurang lebih 4 km dan Red River hampir 
mencapai 1 km. Dengan demikian jika sebagian 
daripada alur meander di normalisir atau 
diluruskan maka diperlukan biaya yang cukup 
mahal untuk menjaga alur baru tersebut supaya 
tidak kembali menjadi alur meander karena kondisi 
geomorphologi tidak akan dapat dirubah.   
  
Untuk menggambarkan pendapat tersebut  
dilakukan  percobaan di laboratorium, yang 
mensimulasikan kondisi di lapangan jika di awal 
ruas sungai yang telah diluruskan masih ada 
bentuk lengkungan.  
 
Percobaan laboratorium menunjukkan bahwa 
dalam kurun waktu 2 (dua) jam, alur yang semula 
lurus telah berubah menjadi kelokan-kelokan kecil 
dengan daerah pengendapan di bagian dalam 
kelokan dan penggerusan di daerah luar 
lengkungan. Kelokan-kelokan kecil tersebut akan 
berkembang menjadi lengkungan-lengkungan 
berikutnya jika dialirkan debit dengan waktu yang 
lebih lama. Terjadinya perubahan alur lurus 
menjadi kelokan karena dipicu oleh lengkungan 
awal yang mengakibatkan terjadinya aliran 
sentrifugal dan turbulensi yang bergerak  menjalar 
kearah hilir, sehingga terjadi pergerakan lengkung 
atau meander migration. Keadaan ini dapat 
menggambarkan fenomena pelurusan sungai di 
daerah meander. 
 
 
START 11.21 11.25
11.35 11.55 12.05
12.25 13.25 END  
 
Gambar 14. Percobaan Laboratorium 
 
Simulasi dengan Model Hidraulik  untuk 
peredaman aliran dengan penanaman tumbuhan di 
daerah bantaran (floodplain area) disajikan pada 
Gambar 15. 
 
Gambar 15. Model Hidraulik  Aliran yang Diredam 
Oleh Tumbuhan 
 
Debit per satuan lebar (q) : 
cb yyaq 1  
 
Perubahan profil aliran (back water profile) : 
 
2
0
1 F
f
N
SS
dx
dy


  
 
 
Dari hasil studi maka dapat disimpulkan bahwa 
untuk menjaga keseimbangan alur sungai pada 
daerah Meander yang selalu terancam erosi di 
daerah tikungan luar dan sedimentasi di tikungan 
dalam akan lebih baik dengan meningkatkan 
retensi sungai dan menjaga kualitas ekologi 
wilayah sungai dengan cara menjaga atau 
menambah tumbuh-tumbuhan yang ada di 
sepanjang alur sungai Meander sehingga meredam 
gaya-gaya yang ditimbulkan oleh aliran pada saat 
aliran dengan debit rata-rata (Low-stage thalweg) 
dalam waktu yang cukup panjang. 
 
 
Berdasarkan model redaman aliran ini maka 
dikembangkan lebih lanjut penelitian tumbuhan 
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yang kuat meredam  aliran sehingga dapat menjaga 
kestabilan tebing dan menjaga keseimbangan alur 
sungai. Salah satu tumbuhan yang dapat meredam 
aliran dengan cukup baik dan telah dilakukan uji 
model hidraulik adalah rumput vetiver. 
 
Peredaman aliran dengan penanaman rumput 
vetiver telah dilakukan di Vietnam untuk menjaga 
kestabilan tebing sungai terutama di daerah hunian 
dan lokasi infrastruktur, jembatan, jalan umum, 
perumahan dan sebagainya  
 
 
 
 
Gambar 16. Tumbuhan Rumput Vetiver Untuk 
Meredam Aliran yang Dikombinasikan Dengan 
Rock Riprap 
 
 
 
Gambar 17. Stabilisasi Tebing Sungai 
 
Kesimpulan dan Saran 
 
1. Dari percobaan di laboratorium, jika di awal 
ruas sungai di buat bentuk lengkungan atau 
meander maka di hilir dari lengkungan akan 
terbentuk lengkungan-lengkungan berikutnya. 
Dengan demikian bentuk lengkung tersebut 
menjadi pemicu untuk alur sungai berpola 
meander yang kestabilannya harus dijaga agar 
keseimbangan sungai pada ruas tertentu dapat 
dikendalikan.  
2. Sesuai dengan pengamatan terdahulu bahwa 
pola alur untuk sebuah sungai tidak akan 
berubah meskipun alurnya berpindah tempat 
(Gambar 7). Oleh karena itu untuk menjaga 
keseimbangan alur sungai meander disarankan 
tidak dilakukan dengan normalisasi alur 
sungai akan tetapi dilakukan  dengan teori dan 
implementasi dari “low impact development 
approach” (LID). Yaitu dengan cara meredam 
energi dengan penanaman tumbuhan di sisi 
dan tebing sungai di sepanjang alur meander. 
3. Dengan penerapan konsep LID  diharapkan 
akan menghemat biaya pembangunan 
konstruksi pengaturan alur  untuk normalisasi 
sungai dan biaya pemeliharaan bangunan-
bangunan tsb. 
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